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摘要：在不影响油井生产的条件下，分层压力恢复测试技术可使井下关井测试单层段压力恢复，直接得到单层段静压和生产流压，还
可对单层段压力恢复资料进行试井解释。同时做好油井动液面测试，准确掌握油井液面信息，推动采油工作的有序开展。 
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1 油井分层测试技术 
1.1 分层卡封静压测试技术 
1.1.1 测试管柱结构及原理 
分层卡封静压测试技术利用封隔器卡封单层，通过偏心工作筒

内的压力计开展分层测试得到各层段的静压、静温及其变化情况。
分层卡封静压测试管柱主要由连通阀、卡水封隔器、带有压力计的
偏心工作筒、解封连通丢手接头及丝堵等工具组成。将工具按设计
顺序连接后下至设计深度，封隔器坐封后密封各层间油套环空，开
始录取各目的层位压力。15～20d 测试结束，投球打开连通阀，洗
压井后上提管柱使封隔器解封。起出过程中首先解封 Y441 封隔器，
继续上提管柱，逐级解封各级封隔器。管柱起出后，取出偏心工作
筒内的压力计进行数据回放及分析。当管柱起出困难时，逐渐增大
上提载荷，当施加在解封连通丢手接头的力大于设计拉断力后。管
柱从管柱解封连通丢手接头断开，进行分段打捞，避免造成复杂大
修。解封连通丢手接头通过销钉连接上接头与中心管，外套与上接
头通过螺纹连接，并通过销钉固定中心管。管柱上提力达到一定值
时，上接头带动外套剪断销钉，继续上提一定距离，实现油套连通，
避免封隔器之间因油套压差产生拉力，继续上提，逐级解封各级封
隔器。统计完成测试的 20 井次，其中 10 井次一次性起出。10 井次
从解封连通丢手接头拔断后起出，拔断次数 16 次，最小拔断井口
拉力为 450.kN。 

1.1.2 主要配套工具 
分层卡封静压测试技术要求压力计具有电池容量大、测试时间

长和抗震性能好等特点，因此优选 CAN2000 压力计，研发了配套
的偏心压力计工作筒。压力计工作筒施工工艺简单，需要的相关设
备少，主要由工作筒本体、盖板、固定螺栓、O 形密封圈、压缩弹
簧和压力计接头等部件组成。 

1.T 作筒上接头；2.T 作简本体；3.同定螺栓；4 一盖板；5 压
缩弹簧；6.o 形密封圈；7 测套压压力汁上接头；8 测套压压力计本
体：9 测套压压力计下接头；lo.T 作筒下接头。 

1.2 分层压力恢复测试技术 
1.2.1 测试管柱结构及原理 
分层压力恢复测试技术将智能开关与封隔器相配合，在单层生

产后，关闭对应的智能开关，测试压力恢复。分层压力恢复测试管
柱主要由挡砂丢手、Y441 卡水封隔器、Y341 卡水封隔器、智能开
关器(带有存储式压力计)、解封连通丢手接头及丝堵等组成。该工
艺满足单层试井要求，且在井下关井测试压力恢复.可减小油井生产
和井储效应对测试的影响：可直接得到单层段静压和生产流压，单
层段试井解释后得到各单层表皮系数及有效渗透率等地质参数：还
可以判断各层边界变化情况，估算单层控制储量；对于压裂井可解
释出裂缝半长、导流能力及裂缝污染情况，评价压裂效果。 

1.3 智能多参数分层测试技术 
1.3.1 测试管柱结构及原理 
为了进一步测试各层产液情况.在各层段中设计了智能多参数

测试仪,该测试仪在正常工作制度下可长时间监测各层段的压力、流
量、温度和含水量等参数，动态分析各产层产液情况。采用全集流

累计式流量测量技术测试油井正常生产时的产液剖面，测试精度
高，解决了大斜度井气举测产液剖面测试时间短，无法反映真实地
层出液情况的问题：在单层段生产时，可调整采油泵和气举工况，
测试单层段采油曲线。为后续的选泵及提液等措施提供指导。 

1.3.2 主要配套工具 
智能多参数分层测试仪主要由电路板、压力传感器、含水传感

器、涡轮传感器、温度传感器、流量测量涡轮和集流通道等组成。
智能多参数分层测试仪可连续监测各层段的压力、流量、温度和含
水量等参数，将测试数据保存在存储器中。测试完成后读取存储器
中的数据。采用全集流累计式流量测量技术监测各层流量，以铂电阻
作为测温元器件的接触式电法测温方式监测温度，以蓝宝石为压力传
感器监测压力，高灵敏的电容式计量原理和振荡电路鉴频技术监测含
水量。仪器的主要技术参数：底座外径 89.mm，测试部分外径 38mm，
最高耐温 150℃流量测量范围 0～120m3／d，流量测量误差小于 8％，
流量启动排量 4m3／d，温度测量范围 0～150℃。温度测量精度±2
℃压力测量范围 0～60MPa.压力测量精度 0.2％FS，含水体积分数测
量范围 5％～85％，含水体积分数测量误差小于 10％。 

2 油井动液面监测对策 
2.1 监测原理因素解决对策 
考虑到声速采集因素的影响，结合油管接箍的回波特性，对回波

信号进行带通滤波处理，获得更清晰、完整的回波信号。选择更多的
耦合回波来计算声波的平均速度，减少了计算误差。同一地质区域内
套管的平均声速基本相同。得到了该区前 10 段油管的平均声速。然
后利用曲线拟合的方法得到声速变化规律的拟合公式。这样可以计算
出油井套管各部位的声速，从而更好地保证油井液位测试的精度。短
时自相关函数计算方法也可以提高液位测试数据的精度。利用自相关
函数的数据识别能力，可以在不同的帧内对油管接箍的声学数据进行
处理。在第一个峰值后，得到了计算耦合声波的时差。 

2.2 监测仪器因素解决对策 
测井作业中使用的传声器用于监测动态液面声波数据，具有较

高的灵敏度和耐高温性。它能在油井腐蚀性环境中正常工作，压力
范围较宽。对于深部油井，当传声器获得的回波信号幅度不够时，
通过增大放大倍数和曲线幅度，可以更准确地接收到耦合次数和油
井流体的表面值。根据电压阀的影响因素，根据套管压力选择合适
的电磁阀类型。设置运行参数，合理延长外输气泵加压时间，降低
通过电磁阀的气体压力，提高油井液位测试数据的准确性。 

3 结论 
(1)分层卡封静压测试技术可以准确得到各小段地层静压、温度

及其变化情况，量化层间矛盾，指导下步开发措施。 
(2)在不影响油井生产的条件下，分层压力恢复测试技术可使井

下关井测试单层段压力恢复，直接得到单层段静压和生产流压，还
可对单层段压力恢复资料进行试井解释。 
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